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Beschreibung 

Pseudostatische Speicherschaltung 

Die Erfindung betrifft eine Speicherschaltung, insbesondere 
eine pseudostatische Speicherschaltung. Die Erfindung be- 
trifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben einer Speicher- 
schaltung . 

Pseudostatische Speicherschaltungen werden bei spiel sweise in 
Low-Power-Applikationen fur zukunftige Mobiltelef one genutzt. 
In diesen Mobiltelef onen ist eine groSe Anzahl von Funktiona- 
litaten realisiert, die einen hohen Speicherbedarf haben. 
Dieser hohe Speicherbedarf entsteht beispielsweise durch Vi- 
deo- oder Bilderdarstellungen sowie durch die Internetf ahig- 
keit. 

Bisher werden, urn den Speicherbedarf zu decken, in diesen Ge- 
raten SRAMs (statische Speicher ) eingesetzt • 

SRAMs haben einen vergleichsweise hohen Stromverbrauch und 
werden zukunftig durch so genannte pseudostatische Speicher 
(PSRAM) ersetzt. Ein PSRAM ist ein DRAM-Speicher , der wie ein 
statischer Speicher betrieben wird. PSRAMs weisen bei glei- 
cher Speicherdichte eine viel kleinere Chipflache auf und be- 
notigen daruber hinaus zum Speichern von Daten weniger elek- 
trische Energie. 

Daher war es Ziel, PSRAMs so zu entwickeln, dass diese die 
SRAMs, wie sie in heutigen Systemen eingesetzt werden, erset- 
zen konnen. Vorzugsweise soil dabei die Systemumgebung (In- 
terfaces, Signalkonf igurationen) unverandert bleiben, so dass 
aufwendige Anpassungen vermieden werden konnen. 

Da pseudostatische Speicher auf DRAM-Architekturen basieren, 
d.h. sie weisen dynamische Speicherzellen auf, mussen die 
Speicherzellen zum Erhalt der Speicherinf ormation wie bei ei- 
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nem normalen DRAM-Speicher aufgefrischt werden. Bei herkomm- 
lichen DRAM-Speichern wird dieser Auf f rischvorgang von der 
Systemumgebung und nicht von dem DRAM-Speicher gesteuert. Bei 
herkommlichen SRAMs ist dies nicht der Fall. Aus diesem Grun- 
5 de mussen PSRAMs eine eigene Auf f rischeinheit besitzen, mit 
der die Speicherzellen des PSRAMs selbststandig aufgefrischt 
werden konnen, um die Speicherinf ormationen zu erhalten. 

Daruber hinaus muss eine Auf f rischsteuerung vorgesehen sein, 
die gewahrleistef^ dass keine KolTision zwischen einem intern 
10 generierten Auf f rischzugrif f und einem externen Schreib-/ 
Lesezugriff auftritt. Die Auf f rischsteuerung muss auSerdem 
sicherstellen, dass ein interner Auf f rischvorgang keine Ein- 
schrankung der Funktionalitat bewirkt. Das Auffrischen sollte 
fur den Anwender bzw. fur die Systemumgebung unsichtbar sein, 
15 d.h. nicht durch eine Einschrankung der Funktionalitat be- 
wirkt werden. 

Eine solche Auf f rischsteuerung ist jedoch nur mit Einschran- 
kungen moglich, weil tiblicherweise bestimmte SRAM-Zugrif f e 
moglich sind, die zwangslaufig eine Verletzung der Auffrisch- 
2 0 periode nach sich ziehen. Die Auf f rischperiode bestimmt sich 
aus der Anzahl der Zellen und der Architektur des Speichers 
und bestimmt, in welcher Zeit eine Speicherzelle wieder auf- 
gefrischt werden muss, damit die darin gespeicherte Informa- 
tion nicht verloren geht. 

2 5 Damit sich also ein PSRAM wie ein SRAM verhalt, kann eine 
Auf f rischanf orderung nur dann bedient werden, wenn es eine 
Einschrankung bezuglich der vom Anwender bzw. von der System- 
umgebung initiierten Lese-/Schreibzugrif f e gibt . Im Normalbe- 
trieb kann ein Auffrischen nur dann ausgefiihrt werden, wenn 

30 die Speicherschaltung deselektiert ist. Eine Speicherschal- 
tung ist gewohnlich deselektiert, wenn keine Lese- und 
Schreibzugrif f e auf die Speicherschaltung vorgenommen werden. 
Das Auswahlen der Speicherschaltung erfolgt tiblicherweise 
uber ein Speicherauswahlsignal . 
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Wird die Speicherschaltung langer aktiv gehalten, d.h. selek- 
tiert, ergibt sich folgendes Problem: Nach Ablauf der Auf- 
f rischperiode wird eine Auf f rischanf orderung an die Steuerung 
des PSRAM ausgegeben. Diese kann jedoch nicht bearbeitet wer- 
den, weil die Speicherschaltung noch aktiv ist, d.h. es lauft 
ein Zugriff, oder es kann jederzeit ein Zugriff gestartet 
werden, der nicht durch einen Auf f rischzugrif f unterbrochen 
werden darf . Nach Ablauf einer weiteren Auf f rischperiode er- 
folgt eine weitere Auf f rischanf orderung, die ebenfalls nicht 



"TO abgearbeitet werden kann, solange die Speicherschaltung se- 
lektiert ist. Das bedeutet, es kann zur Auf summierung von 
Auf f rischanf orderungen kommen. In der Zwischenzeit droht ein 
Inf ormationsverlust , da einige oder alle Speicherzellen ihre 
Inf ormationen verlieren konnen. 

15 Wird dann die Speicherschaltung deselektiert , konnen mogli- 
cherweise nicht alle Auf f rischanf orderungen bearbeitet wer- 
den, bevor ein erneuter Schreib-/Lesezugrif f gestartet wird. 
Die Folge ist wieder, dass die Auf f rischvorgange nicht mit 
der erf orderlichen Auf f rischperiode ausgefuhrt werden, und es 

20 somit zum Datenverlust kommt . 

PSRAMs sind also nur unter bestiramten Einschrankungen zu 
SRAMs kompatibel. D.h., es ergibt sich ein Nachteil fur 
PSRAMs, weil diese nicht in alien Systemen ohne zusatzlichen 
technischen Auf wand einsetzbar sind. 

25 Bisher wurde dieses Problem umgangen, indem bestimmte zusatz- 
liche Restriktionen (Timing-Parameter) in den Spezif ikationen 
fur PSRAMs definiert werden. Wenn diese Restriktionen ein- 
gehalten werden, ist garantiert, dass der in dem PSRAM be- 
findliche DRAM-Speicher in regelma&igen Abstanden aufge- 

3 0 frischt wird, so dass keine Inf ormationen verloren gehen. 

Solche Restriktionen konnen beispielsweise die maximale Zeit, 
in der die Speicherschaltung selektiert ist, die Zeit, inner- 
halb der ein Adresswechsel mit neuer Zeilenadresse stattge- 
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funden haben muss und die Mindestzeit fur ein aktives 
Schreibsignal sein . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte 
Speicherschaltung zur Verfugung zu stellen, bei der von dem 
5 Anwender bzw. der Systemumgebung keine Restriktionen ein- 
gehalten werden mussen. 



Diese Aufgabe wird durch die Speicherschaltung nach Anspruch 
1 sowie durcfi~clas Vertahren zum Be"treiben einer solchen Spei- 
cherschaltung nach Anspruch 9 gelost. 

fPlO Erf indungsgemaS ist eine Speicherschaltung, insbesondere eine 
pseudostatische Speicherschaltung, die liber ein Speicheraus- 
wahlsignal selektierbar ist, vorgesehen. Die Speicherschal- 
tung weist Speicherbereiche und eine Steuerschaltung auf , urn 
einen Speicherbereich der Speicherschaltung gemaB einem Auf- 
15 f rischanf orderungssignal auf zuf rischen . Die Steuerschaltung 

fiihrt in einem ersten Betriebsmodus ein Auffrischen des Spei- 
cherbereiches an einer Auf f rischadresse nach Empfangen des 
Auf f rischanf orderungs signals durch Generieren eines Auf- 
f rischsignals durch, wenn die Speicherschaltung deselektiert 
20 ist oder wenn bei Selektierung der Speicherschaltung durch 

das Speicherauswahlsignal der Zugriff auf den Speicherbereich 

^ vor dem Generieren eines weiteren Auf f rischanf orderungssig- 
nals beendet ist. Die Steuerschaltung unterbricht in einem 
zweiten Betriebsmodus ein Zugreifen auf den Speicherbereich 

2 5 zum Schreiben und Auslesen von Daten und fuhrt ein Auffri- 

schen des Speicherbereiches durch Generieren eines Auf f risch- 
signals durch, wenn die Speicherschaltung selektiert ist und 
vor Beenden des Zugreifens auf den Speicherbereich ein weite- 
res Auf f rischanf orderungssignal empfangen wird. 

3 0 Die Steuerschaltung fur die Speicherschaltung sieht also vor, 

dass zwei Betriebsarten unterschieden werden konnen. In der 
ersten Betriebsart wird eine Auf f rischanf orderung erst dann 
bedient, wenn die Speicherschaltung deselektiert ist oder ein 
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Zugriff gestartet wird, der ein Abarbeiten eines Auffrisch- 
zugriffs ohne Einschrankung auf den normalen Schreib-/Lesebe- 
trieb erlaubt . 

Wird die Speicherschaltung innerhalb einer Auf f rischperiode 
5 nicht deselektiert und ist der Zugriff auf den Speicherbe- 
reich noch im Gange, kann auch kein Auffrischen ausgefiihrt 

werden. Sobald ein zweites Auf f rischanf orderungssignal auf- 

lauft, schaltet die Steuerschaltung in den zweiten Betriebs- 
modus urn. Nun wird unabHangig vom akfueTlen Zugriff ~t ein Auf^ 
10 f rischvorgang eingefugt. D.h., ein aktueller Zugriff wird un- 
terbrochen und ein Auffrischen des jeweiligen Speicherberei- 
® t ches durchgef uhrt . In den ersten Betriebsmodus wird zuruckge- 
kehrt, wenn die auf gelauf enen Auf f rischanf orderungen gemaS 
dem Auf f rischanf orderungssignal und dem weiteren Auf frischan- 
15 f orderungssignal abgearbeitet wurden. 

Auf diese Weise ist es moglich, eine Speicherschaltung zur . 
Verfugung zu stellen, die ohne Restriktionen bezuglich des 
Timings betrieben werden kann. Wird die Speicherschaltung 
namlich so betrieben, dass Auf f rischanf orderungen im Wesent- 
20 lichen zeitnah zu einem eingehenden Auf f rischanf orderungssig- 
nal abgearbeitet werden konnen, so arbeitet die Speicher- 
schaltung im Normalbetrieb. In einen langsamen Modus, das ist 

® der zweite Betriebsmodus, wird die Speicherschaltung uber- 
ftihrt, wenn die Zugriff e auf die Speicherschaltung derart 

' 25 sind, dass zwischen den einzelnen Zugriffen auf die Speicher- 
schaltung kein Auf f rischvorgang vorgenommen werden kann. 

Auf f rischvorgange konnen in der Regel zwischen Schreib- bzw. 
Lesezugriffe eingeschoben werden, wenn ein Wechsel der Zei- 
lenadresse vorgenommen wird. Nicht moglich ist ein Einschie- 
3 0 ben von Auf f rischvorgangen, wenn die Zugriff e auf Speicher- 
zellen innerhalb einer Zeile, d.h. innerhalb einer Wortlei- 
tung, erfolgt. 
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Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerschaltung eine Auf- 
f rischschaltung umfasst, urn Speicherbereiche an vorgegebenen 
Auf f rischadressen abhangig von dem Auf f rischsignal zum Erhalt 
der gespeicherten Inf ormationen auf zuf rischen . 

5 Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Steuerschaltung einen 
Auf f rischanf orderungszahler, der durch das Auf f rischanf orde- 

rungssignal inkrementierbar ist und eine Auf f rischsteuer- 

schaltung aufweist, um abhangig von dem Zahlerstand des Auf- 
frlschanf orderungszaKlers das AuTf'f riscKsignal zu generieren. 



10 Das Auf f rischanf orderungs signal wird vorzugsweise von einer 
® Auf f rischanf orderungsschaltung, die mit dem Auf f rischanf orde- 

{ X 

rungszahler verbunden ist, zu vorgegebenen Zeiten generiert . 
auf diese Weise konnen die Auf f rischvorgange in regelmafiigen 
zeitlichen Abstanden angefordert werden. 

15 Die Auf f rischsteuerschaltung generiert ein Auf f rischsignal , 
wenn ein Auf f rischanf orderungs signal empfangen wurde und die 
Speicherschaltung deselektiert ist oder bei Selektierung der 
Speicherschaltung durch das Speicherauswahlsignal wahrend ei- 
nes Zugreifens auf die Speicherschaltung ein Auf f rischen des 

20 Speicherbereiches an einer Auf f rischadresse moglich ist. Ein 
Auf f rischsignal wird ebenfalls generiert, wenn die Speicher- 
schaltung selektiert ist und vor Beenden des Zugreifens auf 
den Speicherbereich ein weiteres Auf f rischanf orderungssignal 
empfangen wird. 

25 Vorzugsweise ist der Auf f rischanf orderungszahler geeignet, um 
ein erstes Auf f rischzahlersignal und ein zweites Auffrisch- 
zahlersignal an die Auf f rischsteuerschaltung zu senden. Das 
erste Auf f rischzahlersignal gibt an, wenn ein Auf f rischanf or- 
derungssignal vom Auf f rischanf orderungs zahler empfangen wur- 

30 de. Das zweite Auf f rischzahlersignal wird generiert, wenn ein 
weiteres Auf f rischanf orderungssignal im Auf f rischanf orde- 
rungszahler empfangen wurde. Der Auf f rischanf orderungszahler 
generiert also ein erstes und ein zweites Auf f rischzahlersig- 



Infineon Technologies AG 

7 



INF 1216 



nal, die der Anzahl von noch nicht abgearbeiteten Auffrisch- 
anf orderungssignalen entsprechen. 

Vorzugsweise entspricht der Speicherbereich einer oder mehre- 
rer Wortleitungen der Speicherschaltung. Wahrend zwischen 
5 Zugriffen auf Speicherzellen, die innerhalb einer Wortleitung 
liegen, kein Auf f rischvorgang moglich ist, so ist bei Zugrif- 
fen auf Speicherzellen, bei der die Wortleitung qewechselt 
wird, ein Auffrischen an einer anderen Wortleitungsadresse 
mogrlTcH - ! 



10 GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 

{ ein Verfahren zum Betreiben einer Speicherschaltung vorgese- 
hen. In einem ersten Betriebsmodus wird dabei ein Auffrischen 
eines Speicherbereiches an einer Auf f rischadresse nach Emp- 
fangen eines Auf f rischanf orderungssignals durchgef uhrt . Der 

15 erste Betriebsmodus wird unter der Bedingung eingenommen, 

wenn die Speicherschaltung deselektiert ist oder wenn bei ei- 
nem Auswahlen der Speicherschaltung das Zugreifen auf den 
Speicherbereich vor dem Empfangen eines weiteren Auffrischan- 
f orderungssignals beendet wird. In einem zweiten Betriebsmo- 

20 dus wird ein Zugreifen auf den Speicherbereich zum Schreiben 
und Auslesen von Daten unterbrochen und ein Auffrischen des 
Speicherbereiches durchgef iihrt , wenn die Speicherschaltung 

^ selektiert ist und vor Beenden des Zugreifens auf den Spei- 
cherbereich nach einem Auf f rischanf orderungssignal ein weite- 

25 res Auf f rischanf orderungssignal empfangen wird. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsf orm der Erfindung wird im Folgen- 
den anhand der beigefiigten Zeichnung naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 schematisch eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm einer er- 
3 0 f i ndungsgemaSen Spe i cher s cha 1 1 ung ; 

Fig. 2 ein Signal-Zeit-Diagramm, das die Bedingung beim Uber- 
gang auf den zweiten Betriebsmodus darstellt; 
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Fig. 3 ein Signal-Zeit-Diagramm, das die Bedingung beim Uber- 
gang von dem zweiten auf den ersten Betriebsmodus ohne Wort- 
leitungsadresswechsel darstellt; 

Fig. 4 ein Signal-Zeit-Diagramm, das die Bedingung beim Uber- 
5 gang von dem zweiten auf den ersten Betriebsmodus darstellt 
mit Wortleitungsadresswechsel ; und 

Fig. 5 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung des erfin- 
dungsgemaSen Verf ahrens . 



DTe~SpeicherscKartung weistT~eine SteuerschaXtung 1 und~e~in 
10 Speicherzellenf eld 2 auf, das in Speicherbereiche 3 unter- 
teilt ist. Das Speicherzellenf eld 2 weist dynamische Spei- 
cherzellen (nicht gezeigt) auf, die in regelmaSigen Zeitab- 
standen aufgefrischt werden imissen, damit durch Leckstrome 
die Ladung der in den Speicherzellen enthaltenen Speicherka- 
15 pazitaten nicht abflieSen und somit ein Informationsverlust 
auf tritt . 

Das Auffrischen der Speicherzellen wird mit Hilfe einer Auf- 
f rischschaltung 4 vorgenommen, die mit dem Speicherzellenf eld 
2 verbunden ist. Die Auf f rischschaltung 4 ist mit einem Auf- 

2 0 f rischadressgenerator 5 verbunden, der die Auf f rischadressen, 
die den Speicherbereich angeben, der aufgefrischt werden 
soil, generieren. Erhalt die Auf f rischschaltung 4 liber eine 
Auf f rischsignalleitung 6 das Auf f rischsignal , so wird in dem 
\ Speicherzellenf eld 2 ein Auf f rischvorgang gestartet. Der Auf- 

25 f rischvorgang wird in dem Speicherbereich 3 durchgefuhrt , der 
durch die vom Auf f rischadressgenerator 5 vorgegebene Auf- 
f rischadresse angegeben ist. 

Der Auf f rischadressgenerator 5 ist vorzugsweise so gestaltet, 
dass die Auf f rischadresse inkrementiert wird, sobald ein Auf- 
30 frischsignal von der Auf f rischschaltung 4 an den Auffrischad- 
ressgenerator 5 weitergeleitet wird. Anstelle der Inkremen- 
tierung konnen auch beliebige andere Adressgenerierungsver- 
fahren vorgesehen sein, wobei gewahrleistet sein muss, dass 
alle moglichen Auf f rischadressen zyklisch durchlaufen werden, 
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so dass jede der Speicherzellen aufgefrischt wird, bevor sie 
ihre Information verliert. 

Das Auf f rischsignal wird von einer Auf f rischsteuerschaltung 7 
generiert. Die Auf f rischsteuerschaltung 7 ist mit einem Auf- 
5 f rischanf orderungszahler 8 verbunden, der ein Auf f rischanf or- 
derungssignal von einem Auf f rischanf orderungssignalgenerator 

9 erhalt. Der Auf f rischanf orderungssignalgenerator 9 erzeugt 

in vorbestimmten regelmaSigen Abstanden ein Auf f rischanf orde- 
rung s s i gna 1~ urn anzuzeigen, dass ei"n"Spe~icherbereich J des 
10 Speicherzellenf eldes 2 aufgefrischt werden soil. Die regelma- 
Sigen Abstande sind so bemessen, dass die Zeit, die zum Auf- 
frischen aller Speicherbereiche, die gemaS einem Auffrischan- 
forderungs signal aufgefrischt werden sollen, innerhalb einer 
Zeit aufgefrischt werden, in der die in den Speicherzellen 
15 enthaltene Information in keinem Fall verloren geht. Das Auf- 
f rischanf orderungs signal inkrementiert den Zahlerstand des 
Auf f rischzahlers 8. Der Auf f rischzahler 8 ist mit einer ers- 
ten Auf f rischzahlersignalleitung 10 und einer zweiten Auf- 
f rischzahlersignalleitung 11 mit der Auf f rischsteuerschaltung 
20 7 verbunden. Wird der Auf f rischzahler 8 inkrementiert, so 

wird dies durch das erste Auf f rischzahlersignal auf der ers- 
ten Auf f rischzahlersignalleitung 10 angezeigt. Wurde der Auf- 
frischzahler 8 bereits urn 1 inkrementiert und erfolgt eine 
erneute Inkrementierung aufgrund eines weiteren Auffrischan- 
_yT25 f orderungssignals von dem Auf f rischanf orderungssignalgenera- 
tor 9, so wird ein zweites Auf f rischzahlersignal generiert, 
das uber die zweite Auf f rischzahlersignalleitung 11 an die 
Auf f rischsteuerschaltung 7 iibermittelt wird. 

Die Auf f rischsteuerschaltung 7 generiert ein Auf f rischsignal , 
30 urn mit Hilfe der Auf f rischschaltung 4 einen Auf f rischvorgang 
abhangig von der Anzahl der auf gelauf enen Auf f rischanf orde- 
rungssignale im Auf f rischzahler 8, unmittelbar durchzuf iihren . 
Das Auf f rischsignal wird generiert, wenn von der Auf f risch- 
steuerschaltung 7 ein erstes Auf f rischzahlersignal empfangen 
35 wurde und wenn die Speicherschaltung gemaS einem Speicheraus- 
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wahlsignal deselektiert ist oder wenn das erste Auf f rischzah- 
lersignal empfangen wurde und bei Selektierung der Speicher- 
schaltung durch das Speicherauswahlsignal DS wahrend eines 
Zugreifens auf das Speicherzellenf eld ein Auffrischen des 
5 Speicherbereiches 3 an einer Auf f rischadresse moglich ist. 

Wurde ein Auf f rischsignal generiert, so wird dieses uber die 
Auf f rischsignalleitung 6 an den Auf f rischanf orderungszahler 8 

geleitet, um diesen zu dekrementieren. Dadurch wird im Auf- 

Erischanf orderungszaHler 8 angezeigt , dass das Auffrischan- 
10 f orderungssignal zu einem Auf f rischsignal gefuhrt hat und so- 

mit ein Auffrischen eines der Speicherbereiche vorgenommen 
' worden ist. 

Das Speicherzellenf eld weist Speicherzellen (nicht gezeigt) 
auf, die liber Wortleitungen und Bitleitungen adressierbar 

15 sind. Bei Adressieren einer Speicherzelle wird die Wortlei- 
tung aktiviert, wonach die Ladung der Speicherzellen auf die 
jeweiligen Bitleitungen flieBen und diese nach ihrem Verstar- 
ken in den Ausleseverstarkern als Daten uber die Bitleitungen 
ausgelesen werden konnen. Das Schreiben und Lesen von Daten 

20 auf Speicherzellen, die innerhalb einer Wortleitung liegen, 
erfordert keine erneute Aktivierung der Wortleitung und ist 
daher erheblich schneller als das Schreiben und Lesen von Da- 
ten, die auf verschiedenen Wortleitungen liegen. Denn bevor 

' auf eine Speicherzelle an einer Wortleitung zugegrif fen wer- 

25 den kann, wird die jeweilige Wortleitung aktiviert. Dieses 
Aktivieren erfolgt bei Zugriffen auf Speicherzellen einer 
Wortleitung nur einmal, bevor das Zugreifen auf die Speicher- 
zellen der Wortleitung beginnt. Wird auf eine Speicherzelle 
an einer anderen Wortleitung zugegrif fen, wird die vorherige 

30 Wortleitung deaktiviert und die neue Wortleitung aktiviert. 

Zwischen dem Deaktivieren der vorherigen Wortleitung und dem 
Aktivieren der neuen Wortleitung ist es moglich, einen Auf- 
f rischvorgang durchzuf iihren . 



Infineon Technologies AG 

11 



INF 1216 



Aus diesem Grunde ist die Auf f rischsteuerschaltung 7 ebenso 
wie ein Adressdecodierer 12 , iiber den Wort lei tungen und Bit- 
leitungen adressiert werden konnen, auch mit den Adresslei- 
tungen zur Adressierung des Speicherzellenf eldes 2 verbunden. 
5 Die Auf f rischsteuerschaltung 7 ist somit in der Lage, festzu- 
stellen, ob ein Auf f rischsignal iiber die Auf f rischsignallei- 
tung 6 an die Auf f rischschaltung 4 gesendet werden darf ohne 

ein Zugreifen auf die Speicherzellen einer Wortleitung zu un- 

terbrechen. Das Auf f rischsignal wird also dann gesendet, wenn 
T~0 nach einem Empfangen des ersten AufT rischzahlersignals die 

Speicherschaltung iiber das Auswahlsignal DS ausgewahlt bleibt 
und nach dem Empfangen des ersten Auf f rischzahlersignals ein 
Adresswechsel erfolgt, der das Aktivieren einer neuen Wort- 
leitung erf ordert . 

15 Die Auf f rischsteuerschaltung 7 sendet in jedem Fall ein Auf- 
frischsignal iiber die Auf f rischsignalleitung 6 an die Auf- 
f rischschaltung 4, wenn ein zweites Auf f rischzahlersignal 
iiber die zweite Auf f rischzahlersignalleitung 11 empfangen 
wurde, das angibt, dass in dem Auf f rischzahler 8 ein weiteres 

20 Auf f rischanf or der ungs signal eingegangen ist, ohne dass das 
vorherige Auf f rischanf or der ungs signal abgearbeitet werden 
konnte. In diesem Fall wird das Auf f rischsignal auch dann ge- 
sendet, wenn auf Speicherzellen zugegriffen wird, die sich 
entlang einer Wortleitung befinden. Das Senden des Auffrisch- 
^25 signals an die Auf f rischschaltung 4 unterbricht sofort den 
Schreib-/Lesevorgang auf das Speicherzellenf eld 2 und fiihrt 
das Auffrischen durch. Dies erfolgt, indem der gerade durch- 
gefiihrte Lese- Oder Schreibzugrif f auf eine Speicherzelle be- 
endet wird, d.h. die betreffende Wortleitung deaktiviert wird 

30 und anschlieSend eine Wortleitung zum Auffrischen aktiviert 
und anschliefiend deaktiviert wird. Erst dann kann der 
Schreib-/Lesezugrif f auf das Speicherzellenf eld 2 durch Akti- 
vieren der urspriinglichen oder einer neuen Wortleitung fort- 
gesetzt werden. 
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Es wird dann in den ersten Betriebsmodus zuruckgekehrt , wenn 
in der Zwischenzeit kein weiteres Auf f rischanf orderungssignal 
in dem Auf f rischzahler 8 eingeht. Es wird in dem zweiten Be- 
triebsmodus jedoch verblieben, wenn in der Zwischenzeit ein 
5 weiteres Auf f rischanf orderungssignal eingeht. 

Auf diese Weise wird die Steuerung des PSRAMs so erweitert, 

dass zwei Betriebsarten unterschieden werden konnen. Die Be- 

triebsarten sind der Normalbetrieb und ein Langsambetrieb. Im 
NormalbetrxeJD wird eine RetresIPAntorderung erst dann be^ 

10 dient, wenn der Chip deselektiert ist oder ein Zugriff ge- 

startet wird, der ein Abarbeiten eines Auf f rischzugrif f s ohne 
Einschrankung auf den normalen Schreib-/Lesebetrieb erlaubt. 
Wird die Speicherschaltung innerhalb der Auf f rischperiode 
nicht deselektiert und auch beim Zugreifen auf das Speicher- 

15 zellenfeld kein Wechsel der Wortleitung vorgenommen, wird 
auch kein Auf f rischvorgang ausgefuhrt. Sobald jedoch ein 
zweites Auf f rischanf orderungssignal auflauft, schaltet die 
Auf f rischsteuerschaltung 7 in den Langsambetrieb um. Nun wird 
unabhangig vom aktuellen Zugriff ein Auf f rischvorgang einge- 

20 fiigt. Anschliefiend wird wieder in den Normalbetrieb zuruckge- 
kehrt, wenn zwischenzeitlich kein weiteres Auf f rischanf orde- 
rungssignal eingegangen ist. 

^ Unter bestimmten in Applikationen sinnvollen Annahmen fuhrt 
*w eine Unterbrechung ernes Schreib-/Lesezugrif f s , ausgelost 
- 25 durch das Umschalten in den Langsambetrieb zu keinen Ein- 

schrankungen ftir den Anwender bzw. fur die Systemumgebung, in 
der die Speicherschaltung betrieben wird. D.h. , bei einem Le- 
sezugriff werden giiltigen Daten ausgelesen, bei einem 
Schreibzugrif f werden Daten richtig geschrieben. Es kommt da- 
30 bei zu keinerlei Datenverlusten oder dem Lesen oder Schreiben 
von falschen Daten. 



In Fig. 2 sind die Signalverlauf e bei einem Umschalten von 
dem Normalbetrieb Bl in den Langsambetrieb B2 dargestellt. 
Das obere Signal entspricht dem Auf f rischanf orderungssignal 
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AAS, das in Form eines kurzen Pulses zu Beginn jeder durch 
den Auf f rischanf orderungssignalgenerator 9 generiert wird. 
Die Auf f rischperiode betragt beispielsweise 30 ns, in denen 
jeweils ein kurzer Puis generiert wird. Das Auf f rischanf orde- 
5 - rungssignal inkrementiert den Auf f rischzahler 8, dessen Zah- 
lerstand als zweites Signal Z dargestellt ist. Als drittes 
ist das Speicherauswahlsignal DS dargestellt, wobei die Spei- 
cherschaltung ausgewahlt ist, wenn sich das Speicherauswahl- 
signal im Low-Zustand befindet. 



10 Urspriinglich befindet sich die Auf f rischsteuerschaltung 7 im 
Normalbetrieb Bl und bleibt im Normalbetrieb, wenn durch das 
erste Auf f rischanf orderungs signal AAS der Zahlerstand des 
Auf f rischzahlers 8 auf "1" gesetzt wurde. Erst wenn der Zah- 
lerstand nicht druch das Auf f rischsignal der Auf f rischsteuer- 
15 schaltung 7 dekrementiert wird und ein weiteres Auffrischan- 
f orderungssignal eingeht, so dass sich der Zahlerstand auf 
"2" erhoht, wird in den zweiten Betriebsmodus B2 , den Lang- 
sambetrieb, umgeschaltet . 

In Fig. 3 ist dargestellt, wie in den Langsambetrieb B2 umge- 
20 schaltet wird und in den Normalbetrieb Bl zuruckgekehrt wird, 
wenn wahrend des Langsambetriebs B2 kein Wechsel der Wort lei - 
tungsadresse erfolgt. Das obere Signal ist das Speicheraus- 
wahlsignal DS, das zu Beginn in den Low-Zustand wechselt, wo- 
durch die Speicherschaltung ausgewahlt wird. Das nachfolgende 
25 Signal ist ein Schreibzugrif f saktivierungssignal WE, das vor 
einem Schreibzugrif f auf Speicherzellen einer Wortleitung ge- 
sendet wird. Das Schreibzugrif f saktivierungssignal WE akti- 
viert eine Wortleitung, wenn es sich im Low-Zustand befindet. 

Das folgende Signal gibt die anliegende Adresse A an, die 
30 sich je nach zugegrif f ener Speicherzelle wahrend einer akti- 
vierten Wortleitung andern kann. Das vierte Signal zeigt den 
Zahlerstand des Auf f rischzahlers 8. 
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Nachfolgend werden die zeitlichen Abschnitte angegeben, in 
der die Speichertatigkeit bezeichnet wird. Mit der fallenden 
Flanke des Schreibzugrif f saktivierungssignals WE wird die 
durch die Adresse angegebene Wortleitung aktiviert. Nun auf- 
5 laufende Auf f rischanf orderungssignale inkrementieren nun den 
Auf f rischzahler 8. Gestrichelt dargestellt ist eine normale 
Operation der Speicherschaltung, bei der in kiirzeren Abstan- 

den als einer Auf f rischperiode die Wortleitungen durch das 

Schreibzugrif fsaktivierungssignal deaktiviert und wieder ak- 
ro tTiviert werderH Di^Speicherschaltung Be'frnde't: si"ch~i"rr~dem 

Normalbetrieb Bl . Ist der Zahlerstand Z des Auf f rischzahlers 
8 auf "1" und eine der Wortleitungen aufgrund eines Schreib- 
^0 zugriff saktivierungssignals aktiviert und ergeht ein weiteres 
Auf f rischanf orderungssignal AAS, so andert sich der Zahler- 
15 stand des Auf f rischzahlers 8 auf "2". Dies bedeutet, dass 

zwei Auf f rischanf orderungssignale aufgelaufen sind, ohne dass 
diese abgearbeitet werden konnten. In diesem Fall wird inner- 
halb der Zeit T c die Wortleitung geschlossen, obwohl evtl . 
weitere Speicherzellen auf der Wortleitung beschrieben werden 
20 sollen. Nach dem SchlieSen der Wortleitung wird der Auf- 

f rischvorgang innerhalb der Zeit T R durchgef tihrt , wozu die 
Auf f rischsteuerschaltung 7 ein Auf f rischsignal generiert. 
Dieses Auf f rischsignal dekrementiert den Auf f rischzahler 8. 
Wenn nach Beenden des Auf f rischvorgangs im Speicherzellenf eld 
-^25 2 der Auf f rischzahler den Wert "1" hat, d.h., kein weiteres 

Auf f rischanf orderungssignal AAS ist wahrend des Auf f rischvor- 
gangs, d.h. wahrend der Zeiten T R und T c , generiert worden, 
so wird die Speicherschaltung im Normalbetrieb Bl weiterbe- 
trieben. D.h., es wird erneut die zuvor adressierte Wortlei- 
30 tung aktiviert, urn den Schreibvorgang an den iibrigen Spei- 
cherzellen f ortzusetzen . 



In Fig. 4 ist ein der Fig. 3 ahnliches Zeitdiagramm darge- 
stellt. Es unterscheidet sich dadurch, dass wahrend des Auf- 
f rischvorgangs eine neue Adresse A angelegt wird. In diesem 
35 Fall wird nach Beendigung des Auf f rischvorgangs gemaS der 

neuen Adresse die neue Wortleitung aktiviert, um den Schreib- 
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vorgang auf der neuen Wortleitung f ortzusetzen . Die in Fig. 2 
bis Fig. 4 angegebenen gelten im Wesentlichen auch fur Lese- 
zugrif f e . 

Fur die Anwendungsumgebung ist die Verwendung einer solchen 
5 Speicherschaltung vorteilhaft, und unter bestimmten sinnvol- 
len Annahmen fuhrt eine Unterbrechung eines Schreib-/Lese- 

zugriffs, ausgelost durch das Umschalten in den Langsambe- 

trieb B2 , zu keinen Einschrankungen fur den Anwender. 

Im Normalbetrieb generiert ein Prozessor Kommandos, Adressen 
- ilO und Daten mit einer bestimmten Frequenz, die viel groSer ist 
W als die Auf f rischrate, d.h. 1/Auf f rischperxode , des PSRAMs . 



V 



Bestimmte Kommandos erlauben das Einfugen eines Auffrisch- 
zugriffs. Z.B. erlaubt das Deselektieren der Speicherschal- 
tung mit Hilfe des Signals DS = 1 das Starten eines internen 
15 Auf f rischzugrif f s . Weitere Kommandos sind z.B. das Le- 

sen/Schreiben auf eine neue PSRAM Wortleitungsadresse, wobei 
beim Wechsel der Wortleitungsadresse ebenfalls fur den Anwen- 
der unsichtbar ein Auf f rischvorgang ausgefuhrt werden kann. 
Die dafur benotigte Zeit wird von der Systemumgebung iibli- 

2 0 cherweise zugestanden. Der Normalbetrieb erlaubt somit die 

Abarbeitung eines Auf f rischzugrif fs innerhalb der erforderli- 
chen Auf f rischperiode . 

Im Langsambetrieb generiert der Prozessor Kommandos, Daten 
und Adressen mit einer Frequenz, die kleiner ist als die not- 
25 wendige Auf f rischrate . Die Schreib-/Lesedaten werden eben- 
falls mit dieser Frequenz gesendet bzw. erwartet. Da ein Auf- 
f rischzugrif f ca. 30 ns dauert, d.h. im Verhaltnis viel kiir- 
zer dauert als ein Schreib-/Lesezugrif f , der ca. 10 jits dau- 
ert, kann ein Schreib-/Lesezugrif f immer richtig begonnen 

3 0 bzw. abgeschlossen werden. 



Ziel der Schaffung eines solchen PSRAMs ist es, eine Spei- 
cherschaltung zur Verfiigung zu stellen, die im Wesentlichen 
kompatibel zu einem herkommlichen statischen Speicher ist. 
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Ein solches PSRAM kann eingesetzt werden, ohne ein zusatzli- 
che Hardware- und/oder Software-Anpassung fur die Substituti- 
on von statischen Speichern in existierenden Systemen notwen- 
dig zu machen. Dariiber hinaus ist es nicht notwendig, zusatz- 
5 liche Timing-Restriktionen in der Spezif ikation der Speicher- 
schaltung zur Gewahr lei stung der Auf f rischperiode vorzusehen. 

In Fig. 5 ist ein Flussdiagramm des erf indungsgemaSen Verfah- 

rens dargestellt. In einem Abf rageschritt SI wird abgefragt, 
ob eine AuTffrischanf orderung erfoTgt is1TT~Diese Anfrage wird 

10 so lange durchgef iihrt , bis das Auf f rischanf orderungssignal 
generiert wurde. In einem zweiten Abf rageschritt S2 wird 
HpP f estgestellt , ob die Speicherschaltung durch das Speicheraus- 
wahlsignal DS aktiviert ist oder nicht. Ist die Speicher- 
schaltung nicht aktiviert, so wird das Auffrischen gemaS ei- 

15 nem Auf f rischsignal in einem Schritt S3 durchgef iihrt . Erfolgt 
das Auf f rischanf orderungssignal wahrend die Speicherschaltung 
ausgewahlt ist, so wird in einem Abf rageschritt S4 f estge- 
stellt, ob bei Lese- oder Schreibzugrif f en ein Wechsel der 
Wortleitung erfolgt. Erfolgt ein Wechsel der Wortleitung, so 

20 wird nach dem Deaktivieren der Wortleitung das Auffrischen 
gemaS der Auf f rischadresse in Schritt S3 durchgef iihrt . Er- 
folgt kein Wechsel der Wortleitung wahrend des Zugreifens auf 
die Speicherschaltung, so wird in Abf rageschritt S5 festge- 
stellt, ob ein weiteres Auf f rischanf orderungssignal ergangen 
* 25 ist. Die Abf rage nach dem Wechsel der Wortleitungsadresse 

wird entweder so lange ausgef iihrt, bis ein Wechsel der Wort- 
leitungsadresse erfolgt ist oder bis ein weiteres Auf frisch- 
anf orderungssignal ergangen ist. Ist ein weiteres Auf f risch- 
anf orderungssignal ergangen, so wird der aktuelle Speicher- 

30 zugriff durch SchlieSen der Wortleitung in einem Schritt S6 
beendet . Anschlie&end wird der Auf f rischvorgang gemafi dem 
Schritt S3 durchgef Iihrt . 



35 



Ist wahrend des Auf f rischvorgangs in Schritt S3 ein weiteres 
Auf f rischanf orderungssignal aufgelaufen, so wird auch gemafi 
dem neuen Auf f rischanf orderungssignal ein Auffrischen durch- 
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gefiihrt, ohne einen weiteren Speicherzugrif f zuzulassen. 1st 
kein weiteres Auf f rischanf orderungs signal in dem Abfrage- 
schritt S7 aufgelaufen, so wird, da der Auf f rischzahlerstand 
nur noch ein auf gelauf enes Auf f rischanf orderungssignal an- 
zeigt, zu dem Abf rageschritt S2 zuruckgesprungen . 
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Patentanspruche 

1. Speicherschaltung (1), insbesondere eine pseudostatische 
Speicherschaltung (1) , die uber ein Speicherauswahlsignal 
(DS) selektierbar ist, wobei die Speicherschaltung (1) Spei- 
cherbereiche (3) und eine Steuerschaltung aufweist, um einen 
Speicherbereich (3) der Speicherschaltung gemaS einem Auf- 

f rischanf orde rungs signal auf zuf rischen, 

wobei die Steuerschaltung in einem ersten Betriebsmodus ein 
Auffrischen des Speicherbereiches (T) an einer AuTTfrTscK^ 
adresse nach Empfangen des Auff rischanf orderungssignals (AAS) 
durch Generieren eines Auf f rischsignals durchfuhrt, wenn die 
Speicherschaltung (1) deselektiert ist oder wenn bei Selek- 
tierung der Speicherschaltung (1) durch das Speicherauswahl- 
signal (DS) der Zugriff auf den Speicherbereich (3) vor dem 
Generieren eines weiteren Auf f rischanf orderungssignals been- 
det ist, 

wobei die Steuerschaltung in einem zweiten Betriebsmodus ein 
Zugreifen auf den Speicherbereich (3) zum Schreiben und Aus- 
lesen von Daten unterbricht und ein Auffrischen des Speicher- 
bereichs durch Generieren eines Auf f rischsignals durchfuhrt, 
wenn die Speicherschaltung (1) selektiert ist und vor Beenden 
des Zugreifens auf den Speicherbereich (3) nach dem Auf- 
f rischanf orderungs signal (3) ein weiteres Auf f rischanf orde- 
rungssignal (AAS) empfangen wird. 

2. Speicherschaltung (1) nach Anspruch 1, wobei die Steuer- 
schaltung eine Auf f rischschaltung (4) umfasst, um Speicherbe- 
reiche (3) an vorgegebenen Auf f rischadressen abhangig von dem 
Auf f rischsignal zum Erhalt der gespeicherten Information auf- 
zuf rischen. 

3. Speicherschaltung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Steuerschaltung einen Auf f rischanf orderungs zahler (8) , der 
durch das Auf f rischanf orderungssignal (AAS) inkrementierbar 
ist, und eine Auf f rischsteuerschaltung (7), um abhangig von 
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dem Zahlerstand des Auf f rischanf orderungszahlers (8) das Auf- 
frischsignal zu generieren. 

4. Speicherschaltung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
wobei die Steuerschaltung eine Auf f rischanf orderungsschaltung 
5 (9) umfasst, die mit dem Auf f rischanf orderungszahler (8) ver- 
bunden ist, urn ein Auf f rischanf or derungs signal (AAS) zu vor- 
gege benen Zeiten zu generieren. 

5^ Speicherschaltung (T) nach Anspruch~3~&Ts~~4 , wobei~~die 
Auf f rischsteuerschaltung (7) ein Auf f rischsignal generiert, 

10 wenn ein Auf f rischanf orde rungs signal (AAS) empfangen wurde 
und die Speicherschaltung (1) deselektiert ist oder bei Se- 
lektierung der Speicherschaltung (1) durch das Speicheraus- 
wahlsignal (DS) wahrend eines Zugreifens auf die Speicher- 
schaltung (1) ein Auffrischen des Speicherbereichs (3) an ei- 

15 ner Auf f rischadresse moglich ist, oder wenn die Speicher- 
schaltung (1) selektiert ist und vor Beenden des Zugreifens 
auf den Speicherbereich (3) ein weiteres Auf f rischanf orde- 
rungssignal (AAS) empfangen wird. 

6. Speicherschaltung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 

2 0 wobei der Auf f rischanf orderungszahler (AAS) geeignet ist, urn 

ein erstes Auf f rischzahlersignal und ein zweites Auffrisch- 
zahlersignal an die Auf f rischsteuerschaltung (7) zu senden. 

7. Speicherschaltung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
wobei die Auf f rischsteuerschaltung (7) mit dem Auffrischan- 

25 f orderungszahler (8) verbunden ist, urn beim Generieren des 
Auf f rischsignals den Auf f rischanf orderungszahler (8) zu 
dekrementieren . 

8. Speicherschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo- 
bei der Speicherbereich (3) eine Wortleitung der Speicher- 

3 0 schaltung (1) aufweist. 
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9. Verfahren zum Betreiben einer Speicherschaltung (1), 
insbesondere zum Betreiben einer pseudostatischen Speicher- 
schaltung, wobei in einem ersten Betriebsmodus ein Auffri- 
schen eines Speicherbereiches (3) an einer Auf f rischadresse 
5 nach Empfangen eines Auf f rischanf orderungs signals (AAS) 

durchgefuhrt wird, wenn die Speicherschaltung deselektiert 
ist oder wenn bei einem Auswahlen der Speicherschaltung (1) 

das Zugreifen auf den Speicherbereich vor dem Empfangen eines 

weiteren Auf f rischanf orderungssignals (AAS) beendet ist, 
10 wobei in einem zweiten Betriebsmodus ein Zugx^i~f~en~" auf~~den 

Speicherbereich (3) zum Schreiben und Auslesen von Daten un- 
terbrochen wird und ein Auffrischen des Speicherbereichs (3) 

{ Wt durchgefuhrt wird, wenn die Speicherschaltung (1) selektiert 
ist und vor Beenden des Zugreifens auf den Speicherbereich 
15 (3) ein weiteres Auf f rischanf orderungssignal (AAS) empfangen 
wird. 
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Zusammenf as sung 

Pseudostatische Speicherschaltung 

Speicherschaltung (1), insbesondere eine pseudostatische 
Speicherschaltung, die liber ein Speicherauswahlsignal (DS) 
selektierbar ist, wobei die Speicherschaltung (1) Speicherbe- 
-r-eiehe — (-3-)— ^und— eine-H Sfeeueapseha-l-feung— au-f-wei-s-fe^ — um— e-i-nen— Spe 
cherbereich der Speicherschaltung (1) gemaS einem Auffrisch- 
anf orderungssignal (AAS) auf zuf rischen, wobei die Steuer- 
10 schaltung in einem ersten Betriebsmodus ein Auffrischen des 
, s Speicherbereiches (3) an einer Auf f rischadresse nach Empfan- 
jf" gen des Auf f rischanf orderungssignals (AAS) durch Generieren 

eines Auf f rischsignals durchflihrt, wenn die Speicherschaltung 
(1) deselektiert ist oder wenn bei Selektierung der Speicher- 
. 15 schaltung (1) durch das Speicherauswahlsignal (DS) der 

Zugriff auf den Speicherbereich (3) vor dem Generieren eines 
weiteren Auf f rischanf orderungssignals (AAS) beendet ist, wo- 
bei die Steuerschaltung in einem zweiten Betriebsmodus ein 
Zugreifen auf den Speicherbereich (3) zum Schreiben und Aus- 
2 0 lesen von Daten unterbricht und ein Auffrischen des Speicher- 
bereiches (3) durch Generieren eines Auf f rischsignals durch- 
flihrt, wenn die Speicherschaltung (1) selektiert ist und vor 
Beenden des Zugreifens auf den Speicherbereich (3) ein weite- 
res Auf f rischanf orderungssignal (AAS) empfangen wird. 

25 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 

1 Spe i che r s cha 1 tung 

2 Speicherzellenf eld 

3 Speicherbereiche 

5 4 Auf f rischschaltung 

5 Auf f rischadressgenerator 

6 Auf frischsignallei tung 

7 Auf frischsteuerschal tung 
-g Auff rl~^h^ahrl~er 

9 Auf f rischanf orderungssignalgenerator 

10 erste Auf f rischzahlerleitung 

11 zweite Auf f rischzahlerleitung 

12 Adressdecoder 
DS Speicherauswahlsignal 
A Adresssignal 

AAS Auffrisc han f o r de rung s s i gna 1 

Z Zahlerstand 
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